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ABSTRACT 
 
 
 
 
Numerical computation and simulation have been carried out on the two-dimensional 
Navier Stokes equations with a coupling of biomagnetic fluid dynamics and heat 
transfer. Biomagnetic fluid  refers to a fluid that exists in living creature with  its 
flow influenced by the presence of magnetic field. Studies have shown that the flow  
of biomagnetic fluid under spatially varying magnetic field  could be  adequately 
modelled based on the  principle of ferrohydrodynamics.  The main objective of this 
research is to employ the model of biomagnetic fluid using the principle of 
ferrohydrodynamics to investigate the effect of gravitational acceleration on unsteady 
fluid flow.  This study is important because most existing studies on two-dimensional 
biomagnetic fluids only  analyze flows in the steady state conditions and the effect of 
gravitational acceleration have not been addressed. The governing equations consist 
of a set of nonlinear partial differential equations which are first non-dimensionalized 
and then discretized using a finite difference technique on a staggered grid system. 
The discretized equations are solved using the pressure correction method based on 
the Semi-Implicit Method for Pressure Linked Equations ( SIMPLE)  algorithm. The 
numerical results show that the gravitational acceleration has a profound effect on 
both velocity and temperature profiles. The streamlines plotted show that vortices 
appear near the lower plate where the magnetic source is located and the distraction 
becomes greater with the increase of magnetic field strength.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Pengiraan berangka dan simulasi telah dilakukan terhadap persamaan Navier-Stokes 
dua dimensi dengan gandingan dinamik bendalir biomagnet dan pemindahan haba. 
Bendalir biomagnet merujuk kepada bendalir yang wujud dalam hidupan dengan 
alirannya dipengaruhi oleh kehadiran medan magnet. Kajian menunjukkan bahawa 
aliran bendalir biomagnet dengan medan magnet yang berubah terhadap ruang boleh 
dimodelkan menggunakan prinsip ferohidrodinamik. Objektif utama kajian ini adalah 
untuk menggunakan model bendalir biomagnet dengan prinsip ferohidrodinamik 
untuk mengkaji kesan pecutan graviti pada aliran bendalir tak mantap. Kajian ini 
penting kerana kebanyakan kajian yang telah dijalankan mengenai bendalir 
biomagnet dua dimensi hanya menganalisis aliran dalam keadaan mantap dan kesan 
pecutan graviti tidak diambilkira. Sistem persaman yang terdiri daripada satu set 
persamaan pembezaan separa tak linear diturunkan kepada persamaan tanpa matra, 
kemudian pendiskretan dilakukan menggunakan kaedah beza terhingga pada sistem 
grid berperingkat. Persamaan terdiskret ini diselesaikan menggunakan kaedah 
pembetulan tekanan berdasarkan kepada algoritma Kaedah Separuh Tersirat untuk 
Persamaan Berkaitan Tekanan (SIMPLE). Keputusan berangka menunjukkan 
bahawa pecutan graviti mempunyai kesan yang besar terhadap halaju dan suhu. Garis 
arus yang diplotkan menunjukkan pusaran muncul berhampiran dengan sumber 
magnet pada plat di sebelah bawah dengan gangguan yang lebih besar apabila 
kekuatan medan magnet meningkat. 
 
 
